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Die Erfindung betriflt eln Vertahren zur Strukturierung der Oberflache elnes Substrate 
wobei das Substrat bereitgestellt und danach an einem Oberflachenbereich des 
Substrate die Struktur erzeugt wird. 

Ein derartlges Vertahren zur Herstellung eines Biochlps .1st aus T. Vo-Dinh et al v DNA 
Biochlp Using a Phototransistor Integrated Circuit, Analytical Chemistry, Band 71, Nr. 
2, Seite 358 IE (15. Januar 1999) bekannt. Dabel wird zundchst ein sogenanntes 
AAicroarray hergestellt, indem auf einer als Substrat dienenden Nitrozellulosememb- 
ran eine Struktur aufgebracht wird, die eine Matrix mlt einer Vielzahl von Feldern 
aufwelst in denen unterschiedliche biologischen Rezeptoren angeordnet sind. Bei 
der Herstellung des Microarrays werden die Rezeptoren mlttels einer mit einer 
Picopumpe verbundenen Kapillarnadel in flusslger Form auf das Substrat autge- 
bracht. Die Kapillarnadel hat elnen Kapillardurchmesser von elwa 100 ^m so dass 
die StrukturgroSe der mit Hilfe der Kapillarnadel auf das Substrat aufgebrachten 
Felder etwa im 100 ^m-Berelch . liegt. Das AAicroarray dient zum qualitativen 
und/oder quantitativen Nachweis des Vorhandenseins von bestlmmten Uganden 
m einer zu analyslerenden Probe. Die Rezeptoren der einzelnen Bereiche unter- 
scheiden sich Jewells in Ihrer Spezifitat gegenQber elnem bestimmten, nachzuwei- 
senden Uganden. Dadurch 1st es mogllch, die Probe mit Hilfe des Microarrays 
glelchzeltig auf das Vorhandensein mehrerer unterschiedlicher Uganden zu 
untersuchen. Zur Detektion eines in der Probe enthaltenen Uganden wird diese mit 
den auf dem Mlcroarray immoblllslerten Rezeptoren in Kontakt gebracht Dabel 
bindet der Rezeptor, der fur den nachzuweisenden Uganden spezifisch 1st, an den 
Uganden. Der dadurch entetandene Rezeptor-Uganden-Komplex lasst slch mlt Hilfe 
von Fluoreszenz nachweisen. Die einzelnen, die Rezeptoren enthaltenden Bereiche 
der Matrix werden dazu mlt optischer Strahlung bestrahlt, welche die Rezeptor- 
Liganden-Komplexe zur Emission von Lumineszenzstrahlung anregt. Zur Detektion 
der Lumineszenzstrahlung wird das Mlcroarray derart an der Oberflache elnes 
CCD-Sensor-Arrays posltionlert, dass die einzelnen Felder des Microarrays Jewells 
eine Photozelle des CCD-Sensor-Arrays Oberdecken. Nachteilig ist dabei Jedoch 
dass die Felder der Matrix noch relativ gro8e Abmessungen aufweisen, die - wie 
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eingangs bereits erwahnt- elwa Im 1 00 nm-Berelch llegen. Die StrukturgrdBen 
eines typischen CCD-Sensor-Arrays betragtjedoch nur etwa 1 nm. WOrde man also 
ein AAicroarray mit 1 000 x 1 000 Feldern auf einem CCD-Sensor-Array posilionieren, 
wQrde aliein fur die Phototransistor-Array des CCD-Sensors bereits elne Chipfldche 
von 100 x 100 mm benotigt, was einen solchen Halbleiterchip sehr teuer und 
unrentabel machen wGrde. 

Aus DE 199 59 346 Al kennt man auch bereits ein Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art, bei dem die Oberfiache eines Substrats mit elner Kir elne autzubrin- 
gende Schlcht undurchiassigen Maskierungsschicht versehen und die Substanz 
danach In von der Maskierungsschicht nicht bedeckte Substratberelche einge- 
bracht wlrd. Danach wlrd elne Warmebehandlung durchgefuhrt, bei der die 
Substanz in einen von der Maskierungsschicht Oberdeckten Subslrafberelch 
diflundiert. Dabei stellt slch ausgehend vom Rand der Maskierungsschicht mit 
zunehmendem Abstand vom Rand nach Innen in dem von der Maskierungs- 
schicht Oberdeckten Bereich ein Konzentrationsgefaiie der Substanz ein. Nun wird 
die Maskierungsschicht enifernt, urn den darunter befindlichen Substratbereich 
freizulegen. Dann wlrd eine In dem freigeiegten Substratbereich befindliche 
oberflachennahe Schicht des Substrats mittels einer chemischen Umwandlungsre- 
aktion .n elne Beschichtung mit einem dem Konzentrationsgefdlle in der Substanz 
entsprechenden Schichtdickenverlauf umgewandelt. Danach wlrd die Beschich- 
tung solange mit einem Atzmittel in Kontakt gebracht, bis in einem Teilbereich der 
Beschichtung, dessen Fiache kleiner 1st als die von der ursprunglichen Maskie- 
rungsschicht Oberdeckte Substratfiache und in dem die Dicke der Beschichtung 
gegenuber den Qbrigen Bereichen der Beschichtung reduzlert 1st, das von dem 
TeHbereich Oberdeckte Substratgebiet frelgelegt ist. Nachdem die Beschichtung auf 
dlese Weise bereichsweise abgetragen wurde, wird in dem freigeiegten Obertia- 
chenbereich eine Metaiischicht eieklrisch abgeschleden, deren Abmessungen 
kleiner sind als die Abmessungen der ursprtinglichen Maskierungsschicht Das 
Verfahren hat sich in der Praxis insbesondere zur Herstellung kleiner metallischer 
Elektroden bewahrt. Ein Nachtell des Veriahrens besteht jedoch noch darln dass es 
vergieichsweise aufwdndig ist und dass es auf bestimmte Substratwerkstofle 
beschrdnl<ct ist. 
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Es besteht deshalb die Autgabe, eln Verfdhren der Eingangs genannten Art zu 
schaffen, das es auf einfache Weise ermdglicht, auf dem Substrat eine Struktur mit 
reduzlerter StrukturgroBe zu erzeugen. 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass der WerkstorT des Substrate durch Auf- 
brlngen elner Zugspannung derart elastisch gedehnt wird, dass sich der zu struktu- 
rierende Oberfldchenbereich vergrdBert, dass danach der Oberfldchenbereich mit 
einer Struktur versehen wird, die gegenuber der herzustellenden Struktur vergrdBert 
1st, und dass dann die Dehnung durch Reduzieren oder Entfernen der Zugspan- 
nung zumindest teilweise riickgdngig gemacht wird, derart, dass sich die GrdBe 
der Struktur auf die GrdBe der herzustellenden Struktur reduziert. 

In vorteilhafter Welse wird also nach dem Erzeugen der Struktur die GrdBe der 
Struktur reduziert, indem die Zugspannung reduziert Oder entfernt wird, so dass sich 
das Substrat zusammenzieht. Dabei verkleinern sich die Abmessungen der auf 
dem Substrat beflndlichen Struktur. Auf diese Weise Idsst sich die Struktur in einer 
GrdBe herstellen, die kleiner ist als die kleinste StrukturgrdBe, die mit dem fur das 
Erzeugen der Struktur verwendeten Strukturierungsvertbhren unmittelbar herstellbar 
ist. Das Vertdhren ermdgllcht es, die GrdBen von Strukturen, die mit unterschiedli- 
chen, von der GrdBe nicht zuelnander passenden Technologien hergestellt sind, 
anelnander anzupassen, so dass die mit diesen Technologien hergestellten 
Strukturen mitelnander komblniert werden kdnnen. Die aufgrund der Zugspannung 
in dem Substrat auftretende Dehnung, also die durch die Zugspannung bewirkte 
Ldngenanderung des Substrate divldiert durch die Abmessung des ungedehnten 
Substrate, kann mlndestens 10%, ggf. mindestens 50%, eventuell mindestens 100%, 
insbesondere mindestens 200% und bevorzugf mindestens 1 000% betragen. 

Die vorstehend genannte Aufgabe kann auch dadurch geldst werden, dass der 
Oberfldchenbereich mit elner Struktur versehen wird, die gegenuber der herzustel- 
lenden Struktur vergrdBert ist, dass danach der Werkstoff des Substrate durch 
Aufbringen einer Druckspannung derart elastisch gestaucht wird, dass sich die 
GroSe der Struktur auf die GrdBe der herzustellenden Struktur reduziert. Dabel wird 
die Druckspannung vorzugsweise dauerhaft aufrechterhalten. Auch auf diese 
Weise Idsst sich die Struktur in einer GrSSe herstellen, die kleiner ist als die kleinste 
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StrukturgrdBe, die mit dem fUr das Erzeugen der Strul<hjr verwendeten Strukturie- 
rungsverfbhren unmittelbar herstellbar 1st 

Vortellhaft 1st, wenn das Substrat als Platte oder Folie ausgebildet 1st und wenn der 
Werkstoffdes Subslrats durch zentrlsche Streckung in der Erstreckungsebene des 
Substrats radial zu einem vorzugsweise etwa mittig zu dem Substrat angeordneten 
Zentrum gedehnt und/oder gestaucht wlrd. Durch diese MaSnahme 1st es mdglich, 
die Abmessungen der Strul<tur in ihrer Erstreckungsebene in quer zueinander 
verlaufenden Richtungen zu reduzieren, urn diese beispielsweise maSstabsgerecht 
zweidimensional zu verkleinern. Bel der Erzeugung der Struktur istzu beachten, dass 
es sich bel der zentrlschen Streckung um eine Abbildung handelt, bei der sich die 
Fldche nichtlinear zu der Dehnung verandert Auch kann es zu elner ungleichmd- 
Bigen Dehnung des Substrats kommen, wenn die Zug- und/oder Druckspannung 
ungleichmdBig Oder unsymmetrisch in das Substtat eingebracht wird. Die gegen- 
Ober der herzustellenden Struktur vergroBerte Struktur muss dann entsprechend 
verzerrt auf dem Substrat erzeugt werden, um diese UngleichmaBlgkelten zu 
kompensieren. 

Bel einer anderen AusfGhrungsform des Veribhrens wird der Werkstoffdes Substrats 
durch eindimensionale Streckung in der Erstreckungsebene des Substrats gedehnt 
und/oder gestaucht. Das Substrat wird also In einer Rlchtung gegen die RGckstell- 
kraft seines Werkstofis long gezogen bzw. zusammengedruckt. Bei diesem Verfah- 
ren 1st bei elnem homogenen Substrat mit uber seine Erstreckungsebene konstan- 
ter Dlcke die Veranderung des FlachenmaSstabs Ober die Fldche des Substrats 
"5s konstant. 

Bei elner vorteilhaften AusRihrungsfbrm der Erflndung wlrd zum Strukturieren des 
Substrats auf den Oberfldchenbereich eine Beschlchtung aufgebracht, vorzugswei- 
se derart dass die Beschichtung eine vlelzahl von matrixfSrmig nebeneinander 
angeordneten, unterschledlichen Beschlchtungsberelchen aufwelst. Eine derartige 
Beschlchtung kann durch Bedrucken des Substrats elntbch und kostengQnstlg auf 
dem Substrat erzeugt werden. 
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Besonders vortellhaft 1st wenn zurn Beschichten des Substrate mlndestens eine 
Losung auf das Substrat aulgebracht wird, die wenigstens elnen in einem L6- 
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sun„ oelesten Fes1stoirenthalt und wem dQs Lesungsm||(e| danach ^ 
Oberttache d es Subsets entfemt wlrd, derart, dass der FeststolT zurOckblelbt. Das 
Ertfemen des L6sungsmlttels erlblgf vorzugswelse nach dem Reduzieren Oder 
Earner, der Zugspannung bzw. ndch dem Autorlngen der Dmckspannung. 
Dddurch ™rd vermleden, doss bel dem Schrump,ungsprozess mechanlsche 
Spannunger, In die Struktur und/oder Ober die SlruWur In das Subslrat elngebracht 
werdenDle losung kann durch BesprOhen, beisplelswe.se mft Hllfe elnes Strahldru- 
ckers, oder durch Bednjcken Im Hochdruck. TleMnjck und/oder Tampondruck our 
das subsfratauftebrachtwerden. Der Feststotrkann elne wasse^sllche organise 
und/oder anorganlsehe chemlsche Substanz seln oder elne salcne en^alten, v*e 
sle bels P1 elswe,se In der kombinatorlschen Chemle verwendet wlrd. 

S^r S m in b dtr 9ten B ^ rahmn0Sfo ™ * Erfindung w,rd zum Erzeugen der 
SMdur mlndestens eln Bo-nolekai auf das Substrat autgebracht, das vorzugswelse 

ZTZ'Z ,T B1 ° m0leW ' tom Nu «ren oder Dedvale davon 
DNA RNA pna, LNA, OllgonukteoWe, Plasmlde, Chromosomen), Pepflde Pratelne 
Enzym Protein, Ollgopeplde, zelluldre Rezeptorprotelne und deren Kompte^ 
Peptdhormone, Anltko^er und deren Fragments, Kohlenhydrate und deren 
Denvate, rnsbesondere ^ Protelne und Seaside, Fette Fe^Z 
und/oder Uplde u mfa ssen. Als LosungsmKte, « vo^ugswelse Wasser 
Das Ve*hren ermoglicht es, derate BlamolekUle ahne die Verlndung 

BtamoMU kann kavalent oder nicht kovalent Immobile* werden Da slch das 

natl^T ""fT"" ° der En * men der 2uospa — — 

und/oder be,m Komprlmleren verklelnert, reduzlert sich die Flache auf der d,e 
BlamolekOle Immobile* slnd. Do die Menge der B,o m o,eku le Wan^et 



Vortellhaft 1st wenn das Substrat aus elnem opfcch transparenten Werkstoff besteht 
Dos vertahren kann dann besanders gut zu m Herstellen elner sm.Mur tUr^' 
optlschen Sensor verwendetwerden. 

Bel elner zweckmOBIgen AusOhrungsform des Verfahrens enthdlt das Substrat 
mindestens eln Elastomer, Insbesondere Po^pyrral, PoVacelylen Sfo^Z- 
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methylslloxane (PDAAS). Derariige Substate slnd aus Eung Du Oh et al. Electrochemi- 
cal synthesis and characterization of strechable polypryrrole films, Malecular 
Crystals an Liquid Crystals, Band 371, Seite 243 ft (2001), Akoi, Y., Current progress in 
synthesis of polyacetylene films, Synthetic Metals, Band 84, Nr. 1-3, Seite 307 ff 
(1..3an. 1997) und Armani, Deniz et al, Re-configurable Fluid Circuits by PDMS 
Elastomer Micromatching, 12th International Vconference om MEMS MEMS 99 
Oriand ( 19 98), Seite 222-227 bekannt und ermoglichen eine hohe elasttsche 
Dehnung bzw. Schrumpfung oder Stauchung. 

Besonders vorteilhaft 1st, wenn das Substrat nach dem Reduzieren oder Entfemen 
der Zugspannung und/oder nach dem Aufbringen der Druckspannung auf eine 
vorzugsweise in elnen Halblelterchip integrierte Detekfionsvorrlchtung aufgebracht 
w,rd, vorzugsweise derart, dass die Beschichtungsbereiche Jewells wenigstens elnen 
Sensor der Detektlonsvorrlchtung abdecken. Mit diesem Verfdhren lassen slch 
insbesondere Blochlps, die eine Vlelzahl von mairixfdrmlg angeordneten Feldern 
aufweisen, In denen von BiomolekOlen Qberdeckte Sensoren angeordnet slnd 
kostenganstig herstellen. Insbesondere kann aufgrund der durch den Schrump- 
fungsprozess reduzierten Abmessung(en) der auf dem Substrat erzeugten Struk- 
tuKen) teuere Chipflache elngespart werden. Mit dem Verfahren kann der Abstand 
zvvischen den Beschichtungsbereichen oder den BiomoleKGIen urn mindestens 
10/o, OOC urn mindestens ein Drittel, eventuell urn mindestens die Hdlfte, insbeson- 
dere urn mindestens zwei Drittel und vorzugsweise urn mindestens 90% reduziert 
werden. 



. Bel elner vorteilhaiten Ausgestaltung der Erfindung wlrd die Sta*tur mit Hilfe wenigs- 
tens elnes Photolithographleschritts auf dem Substrat erzeugt. Dabel konnen mit 
dem Verfahren Strukturen erzeugt werden, die kleiner sind, als dies die Wellenldn- 
ge des verwendeten Uchts eigentllch ertauben wUrde. Wenn beispleisweise die 
™ T AnWendUn ° der »og ra phle noch herstelibare StruMurgr^e 

JTJ S ' Ch Abmessun « en *» und der darauf erzeug- 

*n SW*, nach dem Reduzlenen Oder En*men der Zugspannung und/ader dem 
Aulbringen der Dructepannung auf ein Zehntel reduziert, welst die Slwktur eine 
SroBe von nur noch elwa 10 nm out Derort klelne Stmkiuren waren blsher mit 
L*ograph,evertuhren nlcht herstellbar. Die Sirukturen konnen eihe optische 
elekMsche und/oder blochemlsche Funktlon aulweisen. 



E«pfinssieit 24. Mai. 14:58 



+49761 88171 98 



7 ' 



Vorte,lhaft 1st, wenn die Struktor durch Au<brtnQen ^ 
vorzugswe.se metalllschen Scnfcht Quf ^ ^ ^ ^ 

T n T He,5te " en ™ Bett0den ' Le ^n en und derglelchen verwen- 
det werden. Dabel 1st es sogar mogllch, dass die etektrtsch lelffibhlge Schlcht nach 

welse TrZt" ^ ZU0SpannUn 0 **" v*ff Oder sich berete*- 

M Austuhrungsfemn des Verfahrens wird die SIruMur derart 

erzeugt, dass s,e mindestens elne vorzugswelse nuton- Oder grabentfCgt 
verhe^n „ und wenlgstens elne Settenwand der Verrtejg e,nen oZ 
stand hat, der mlt seiner am weltesten vorstehenden Stelle elner gegenubertie- 
genden Seltenwand der Verting zugewandt ,st, dass die Dehnun t j££ 
tauchung des Subsets ,n Rlch^ng elner von dem Oberstond zu der gegenQbet 
Negenden Sertenwand vertaufenden Unie ortenrtert 1st Oder e,ne ,n dlese R, ct*un 0 
o enrterte Komponente au«vei Sf , und ddss der Abstond zw,chen dem Oberstond 
und der gegenubertiegenden Sellenwand vorzugsweise derart auf die Zugsoan- 

TIT T t DmCkSPann ^ und *" HasWtatemodu, des ********* 
abge^mmt 1st, dass nach dem Reduzleren Oder En*rnen der Zugspannung 
und Oder nach dem Autortngen der Druckspannung der Oberstond dl geZfl 
bert.egende Seltenwand beruhrt. Dadurch 1st es Insbesondere mag,,ch, auf elnto- 

TZT^zrr Ka r em oder Ruidikkanaie - nu — * - 

es sogor mdg„ch, vor dem Reduzleren des Abstands zwlschen dem CWand 
und der gegenObertlegenden Se»enwand mindestens eln Teilohen, vrfe zB eln 
BlomoteKO, ,n die Vertletung e.nzubrtngen und danach den Abstond Lie 
dem Uberstond und der gegenObertlegenden Seltenwand zumlndest sawelt zu 
redden dass das Te,,chen In der Vertiefcng getongen Oder elngesperr, ,st Das 

«™ ° enU "^ * * Verting an^eordne^ 

2 au6e * alb VMhfcna be»ndllche Tel.en abzusch.nmen und 

somrt e,ne Kontaminleazng des Blomolekais m» den Tellchen zu vermeiden 

Br e rng AnWendUn9en SM VW a " em * DNA " ^nana,Z tn 

Bel elner bevorzugten AusMhrungslbrm des Verfahrens enlhalt das Substrat elnen 
Keram,kwert<s,o, vorzugswe.se tefragonales ZlrkonlumoKld, Magneslumlmln" 
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umoxid-Spinel, und/oder Alpha-Aluminlumoxld. Ein derartlger keramischer Werkstotf 
ist in B.-N. Kim et al v A high-strain-rate superelastic ceramic, Nauture, Band 41 3 Seite 
• 288 (20.09.2001) beschrieben. Mit dem Vertbhren lassen sich also auch Keramlk- 
substrate strukturieren, weshalb das Vertbhren auch In der Mikrosystemtechnlk zur 
Anwendung kommen kann. 

Nachfolgend ist ein Austuhrungsbelsplel der Erfindung anhand der Zeichnung 
ndher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 elne Aufeicht auf ein durch elne Kunstsfoflfolle gebildetes Substrat, 

Fig. 2 elne Aufeicht auf das Substrat nach dem dieses durch zentrische 
Streckung elastisch gedehntwurde, 

Fig. 3 das in Fig. 2 gezeigte Substrat, nachdem an dessen Oberflache elne 
Struktur erzeugt wurde, 

Fig. 4 eine Aufeicht auf das die Struktur aufweisende Substrat, nachdem das 
Substrat entgegen der Dehnung auf seine in Fig. 1 gezeigten ursprOngll- 
chen Abmessungen verkleinertwurde, 

Fig. 5 eine Aufeicht auf einen Halblelterchlp, in den ein Array mit Photozellen 
integriert ist, 

Fig. 6 den in Fig. 5 gezeigten Halbleiterchip nach dem Beschichten mit dem in 
Fig. 4 gezeigten, die Struktur aulwelsenden Substrat, 

Fig. 7 einen Querschnitt durch einen Halbleiterchip, auf den das die Struktur 
aulwelsende Substrat autgelegt Ist, 

Fig. 8 einen Querschnitt durch ein Substrat, das durch Aulbringen elner 
Zugspannung gedehntwurde, 

Fig. 9 einen Querschnitt durch das in Fig. 8 gezeigte Substrat nach dem 
Erzeugen elner dreldimensionalen Struktur, und 



EoiPfangszeit 24. Mai. 14:58 



+497618817198 



o 



Fig. 1 0 das In Fig. o gezeigte Substrat nach dem Entfernen der Zugspannung. 

Bei einem Verfahren zur Strukturierung elner Oberflache wird eln etwa kreisschei- 
bentormlges Substrat 1 bereltgestellt, dass als eine dunne Elastomerlblle ausgebil- 
det 1st die sich in einer Ebene erstreckt, die der Zeicheriebene In Fig. 1 .entspricht. 

in einem zweiten Vertahrensschritt wird das Substrat in seiner Erstreckungsebene 
durch zenlrische Streckung efastlsch gedehnt, wabei das Zentrum der Streckung 
etwa im Mittelpunkt der Kreisscheibe angeordnet 1st. Das Substrat 1 wird dazu 
zundchst an mehreren, vorzugsweise gleichmaBig Ciber den Umfang verteiiten 
Befestlgungsstellen seines AuSenrands elngespannt, um danach die Befestigungs- 
stellen etwa radial vom Mittelpunkt der Kreisscheibe weg nach auBen zu verschie- 
ben. Dabei wird in dem Substrat 1 eine Zugspannung erzeugt, welche die Elastc- 
merfolle elastlsch verlbrmt. Durch einen Vergleich van Fig. 1 und 2 ist erkennbar 
dass der Durchmesser des Substrate 1 nach der Dehnung eiwa dem Vierfachen 
und die Grundfiache des Substrate eiwa der sechzehnfachen Grundflache des 
unverfbrmten Substrate entepricht. 

In einem dritten Verfahrensschritt wird an der Oberfldche des Substrate 1 eine 
Struktur erzeugt. Mit Hilfe elnes Strahldruckers werden dazu in einer Vielzahl von 
matnxtormlg angeordneten, durch Zwischenraume voneinander beabstandeten 
Feldem 2 unterschiedliche Lasungen auf das Substrat 1 aulgebracht. Die elnzelnen 
Lbsungen enthaiten jeweils ein Losungsmiltel und mindestens ein darin geldstes 
DNA-MolekQL Lelzteres bindet an der Oberflache des Substrate an und bildet einen 
Beschlchtungsberelch. 

In einem vlerten Verfahrensschritt wird die Zugspannung entfernt wadurch sich das 
Substrat 1 mlt der darauf beflndlichen Struktur aufarund der RGckstellkraft des 
elastischen Substratwerkstofls entgegen der Dehnung etwa auf seine ursprQngllche 
GrbBe zusammenzieht. Die Befestlgungsstellen, an denen das Substrat elngespannt 
ist werden dazu radial auf den Mittelpunkt der Kreisscheibe zu In ihre ursprOngliche 
Lage^zurackbewegt. Durch einen Vergleich van Fig. 3 und A ist erkennbar, dass sich 
durch d.ese Schrumpfung die Abmessung A, welche die Felder 2 der Struktur 
ursprunglich aufwlesen, auf das Ma 8 A reduzlert das etwa ein Vierfel der Abmes- 
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sung a entspricht. Nun wird das In den Lbsungen enthaltene Lbsungsmlttel von der 
Oberfl6che des Substrats entfernt, so dass nur noch die Besch.chlungsbereiche auf 
dem Subslrat 1 verbleiben. 

In einem funften, in Fig. 5 gezelgten Vertahrensschritt wird ein in der Zelchnung nur 
schematise* dargestellter Halblelterchlp 3 bereitgestellt In den eine Vielzahl von 
opfschen Sensoren 4 integriert sind. Wie in Fig. 7 erkennbar 1st slnd dlese slnd In 
einem obemachennahen Bereich des Halbleiterchips 3 angeordnet. 

In einem sechsten Vertahrensschritt wird die der Struktur abgewandte ROckseite des 
Substrats 1 derart auf der Oberflache des Halbieiterchips 3 posltioniert, dass die 
e.nzelnen Beschichtungsbereiche Jeweils mindestens einen optischen Sensor 4 

T« TTT 9 ' 6 71 ^ S ° erhQltene Bi ° SenSOr Kann da ™ segebenenfeiis 
auBerhaib der die Beschichtungsbereiche aufwelsenden Struktur mit einem 
Kunststoflgehause umspritzt werden. 

Bel dem in Fig. 8 bis 10 gezelgten Ausfuhrungsbeisplel wird zunachst ein plalten- 
formiges Subslrat 1 aus transparentem Polymethylsiloxane (PDMS) bereitgestellt das 
in der Erstreckungsebene der Substratplatte durch Erzeugen einer Zugspannung in 
dem Werkstoff des Substrats 1 in Richtung des Doppelpfeiis Pf eindimensional 
gedehnt wird (Fig. 8). Danach werden in die Oberflache des Substrats 1 nutenformi- 
ge Verfiefungen 5 eingebracht (Fig. 9), die sich quer zu der Richtung Pf der Zug- 
spannung ersirecken. Dies kann beispielsweise in der Weise geschehen, dass auf 
d.e Oberflache des Substrats 1 eine gegen ein Atzmittel bestandlge Maske 
aufgebracht wird, die an den Steilen, an denen die Verfiefungen 5 erzeugt werden 
sollen, Unterbrechungen autweist. Danach wird das auf dlese Weise maskierte 
Substrat 1 mit Atzmittel In Beruhrung gebracht, urn Im Bereich der Unterbrechungen 
Werkstoff von dem Substrat 1 abzutragen. Selbstverstandlich kbnnen die Vertlefun- 
gen aber auch mit anderen bekannten Techniken In dem Substrat ! erzeugt 
werden, be.sp.elswe.se mit Hi.fe der LIGA-Technik, mittels eines Formwerkzeugs 
und/oder durch spanende Bearbeitung. 

In Fig. 9 * erkennbar, dass die Verfiefungen 5 derart in das Substrat 1 eingebracht 
werden, dass die In Erstreckungsrichtung der Vertlefung 5 veriaufenden sLJZ 
de der Vertiefungen 5 Oberstande 6 bilden, die In Richtung auf die gegenOberlie- 



Empf ansszei t 24. Mai. 14:58 



+497618817198 



n 



gende Seltenwand bzw. den gegenuberllegenden Oberstand 6 vorstehen. Bef 
dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 9 welsen die VertlefUngen 5 jeweils elnen elwa 
schwalbenschwanzlormigen Querschnltt auf Es sind aber auch andere Quer- 
schnittsfbrmen denkbar. Deuttich ist erkennbar, dass die lichte Weite W der Vertie- 
fungen 5 jeweils an der Oberflache des Substrats 1 kleiner istals die lichte Weite W 
am Srund derVertiefung 5. 

Nachdem die Struktur durch Elnbringen der VertlefUngen 5 in dem Substrat 1 
erzeugt wurde, wird die Zugspannung entfernt oder zumindest reduzierf. Dadurch 
zieht sich der Werkstoff des Substrats 1, In den Bereichen, die der Zugspannung 
ausgesetzt waren, zusammen. Da die Dberstande 6 praktisch zugspannungsfrei 
waren, behalten im Wesentlichen ihre Form bei. Die Lichte Weite W zwischen den 
einander gegenQberliegenden Oberstanden 6 ist derart auf die Zugspannung und 
den Elastizitatsmodul des Substrat-Werkstofls abgestlmmt, dass sich nach dem 
Reduzleren oder Entfernen der Zugspannung die am weltesten vorstehenden 
Stellen der beidseits der Verliefung 5 befindllchen Oberstdnde 6 beruhren, so dass 
die Vertiefungen Kanale bilden, die am Umfang geschlossenen sind (Fig. 10). Die 
Kanaie konnen (Dr : mikrofluidische Anwendungen oder Drucksensoren verwendet 
werden. 

Bei dem Verfahren zur Strukturierung der Obernache eines Substrats 1 wird also ein 
bereitgestelltes Substrat 1 durch Aufbringen einer Zugspannung derart elastisch 
gedehnt, dass sich ein Oberfiachenberelch des Substrats 1, in dem eine Struktur 
erzeugt werden soli, vergroBert. Danach wird in dem Oberflachenbereich eine 
Struktur erzeugt, die gegenuber einer herzustellenden Struktur vergraBert Ist. Dann 
wird die Dehnung des Substrate 1 durch Reduzleren oder Entfernen der Zugspan- 
nung zumindest teilweise ruckgdnglg gemacht, derart, dass sich die GroBe der 
Struktur 1 auf die SrSBe der herzustellenden Struktur 1 reduziert. In dem Werkstoff 
des Substrate 1 kann auch eine Druckspannung erzeugt werden, urn die GroGe der 
Struktur auf die GroSe der herzustellenden Struktur zu reduzleren. 
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Patentansprtiche 

Verfahren zur Strukturierung der Oberflache eines Substrats (1), wobei das 
Substrat (1) bereitgestellt und danach an einem Oberflachenbereich des 
Substrats (1) die Struktur erzeugt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Werkstoff des Substrats (1) durch Autbringen einer Zugspannung derart elas- 
tisch gedehnt wird, dass sich der zu strul<turlerende Oberflachenbereich ver- 
groBert dass danach der Oberflachenbereich mit einer Struktur versehen 
wird, die gegenOber der herzustellenden Struktur vergr68ert 1st und dass 
dann die Dehnung durch Reduzleren oder Entfemen der Zugspannung zu- 
mindestteilweise ruckgangig gemacht wird, derart dass sich die GroSe der 
Struktur auf die GroBe der herzustellenden Struktur reduzlert 

Verfahren nach dem Oberbegrlff von Anspruch 1, insbesondere nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass der Oberflachenbereich mit ei- 
ner Struktur versehen wird, die gegenOber der herzustellenden Struktur ver- 
grofierf 1st, dass danach der Werkstolf des Substrats (1) durch Aulbringen ei- 
ner Druckspannung derart elastisch gestaucht wird, dass sich die GroBe der 
Struktur auf die GroBe der herzustellenden Struktur reduziert. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Subslrat (1) als Platte oder Folie ausgebildet 1st und dass der Werkstoff des 
Substrats (1) durch zentrische Slreckung in der Erstreckungsebene des Sub- 
strats (1) radial zu einem vorzugswelse etwa mittlg zu dem Substrat (1) ange- 
ordneten Zentrum gedehnt und/oder gestaucht wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Werkstoff des Substrats (1) durch eindlmensionale Streckung in der 
Erstreckungsebene des Substrats (1) gedehnt und/oder gestaucht wird. 

Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet 
dass zum Siruklurleren des Substrats (1) auf den Oberflachenbereich eine 
Beschlchtung aufgebracht wird, vorzugswelse derart dass die Beschichtung 
eine Vlelzahl von matrixfarmlg nebeneinander angeordneten, unterschiedli- 
chen Beschlchtungsbereichen aufweist. 
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Veifahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet 
dass zum Beschlchten des Substrats (1) mindestens elne Losung auf das Sub- 
strat (1) aufgebracht wird, die wenigstens einen in einem Losungsmlttel ge- 
losten Feststoff enthait, und dass das LSsungsmittel danach von der Oberfla- 
che des Substrats 0) enffernt wird, derart, dass der Feststoff zuruckbleibt. 

Verfbhren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet 
dass zum Erzeugen der Struktur mindestens ein Blomolekul auf das Substrat 
(1 ) aufgebracht wlrd, das vorzugsweise an dlesem anbindet 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet 
dass das Substrat (1) aus einem optisch transparenten Werkstoff besteht. 

Verfcihren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet 
dass das Subslrat (1) mindestens ein Elastomer enthait, insbesondere Poly- 
pyrrol, Polyacelylen und/oder Polymethylsiloxane (PDMS). 

Verfcihren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Substrat (1) nach dem Reduzieren Oder Entfernen der Zugspan- 
nung und/oder nach dem Aufbringen der Druckspannung auf elne vor- 
zugsweise in einen Halbleiterchip (3) integrierte Detektionsvorrichtung aufge- 
bracht wird, vorzugsweise derart, dass die Beschichtungsbereiche Jewells 
wenigstens einen Sensor (4) der Detektionsvorrichtung abdecken. 

Vertbhren nach einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet 
dass die Struktur mlt Hilfe wenigstens eines Photolithographieschritts auf dem 
Substrat (1 ) erzeugt wird. 

Vertbhren nach einem der AnsprOche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet 
dass die Struktur durch Aufbringen elner elektrlsch leitfahlgen, vorzugsweise 
metalllschen Schichtauf dem Substrat (1) erzeugt wlrd. 

Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet 
dass die Struktur derart erzeugt wlrd, dass sie mindestens eine vorzugsweise 
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nuten- oder grabenlormlge Vertlefung autwelst und wenigstens eine Seiten- 
wand der Vertlefung einen Qberstand hat der mlt seiner am weltesten vor- 
stehenden Stelle einer gegenQberllegenden Seitenwand der VertlefUng zu- 
gewandt 1st dass die Dehnung und/oder Stauchung des Substrats In Rlch- 
tung einer von dem Oberstand zu der gegenQberllegenden Seitenwand 
verlaufenden Linie orientiert 1st oder elne In diese Richtung orientierte Kom- 
ponente aufweist, und dass der Abstand zwischen dem Oberstand und der 
gegenuberliegenden Seitenwand vorzugsweise derart auf die Zugspan- 
nung und/oder Druckspannung und den Elastizitatemodul des Substrat- 
Werkstoffs abgestimmt 1st, dass nach dem Reduzieren oder Entfernen der 
Zugspannung und/oder nach dem Aufbringen der Druckspannung der 
Oberstand die gegenuberllegende Seitenwand berQhrt. 

Verfdhren nach elnem der Anspruche 1 bis 1 3, dadurch gekennzelchnet, 
dass als Substrat 0) einen Keramllwerkstoff enthdlt, vorzugsweise tetragona- 
les Zirkoniumoxid, Magnesiumaluminiumoxid-Spinel und/oder Alpha- 
Aluminiumoxld. 
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Zusammenfassung 



Bel einem Verfbhren zur Strukturierung der Oberflbche elnes Substrats (1) wird eln 
bereitgestelltes Substrat (1) durch Aufbringen einer Zugspannung derart elastlsch 
gedehnt, dass sich ein Oberflbchenbereich des Substrats (1), in dem eine Struktur 
erzeugt werden soil, vergrbSert. Danach wird in dem Oberflbchenbereich eine 
Struktur erzeugt die gegenuber einer herzustellenden Struktur vergrbSert ist. Dann 
wird die Dehnung des Substrats (1) durch Reduzieren Oder Enlfernen der Zugspan- 
nung zumindest teilweise ruckgdngig gemacht, derart, dass sich die GrbBe der 
Struktur (1) auf die GrdBe der herzustellenden Struktur (1) reduziert. In dem Werkstoff 
des Substrats (1) kann auch eine Druckspannung erzeugt werden, um die GrbBe 
der Struktur auf die GrbBe der herzustellenden Struktur zu reduzieren. 




Dr.-lng. Andreas Huwer 
Vertreter-Nr. 31 1 073 
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